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(57) Abstract 



The inventiai relates 
to a reififorcemeiK eiemcnt 
(8) for toad-cartying or 
load-transfemng structural 
pam (!2). Said reinfoFcement 
element has a fiat strip segment 
(10). consisting of a pluiaitty 
- (26) wWcb 
a binder 

matrix (28) md ate aligned 
parallel to one another and in 
the longitudimi 4ireex\m of 
tlK segment. Accofding to the 
invention, tte flat strip segment 
(10) engages in an amhomg 
tmp (ii) with each (d its fiee 
ends ami is secured on said 
anchc^ng itrs^ agaimt Ae 
cuisile and shearit^ foieej 
exerted in die iongitodiiui dinictiofi 
impressed (s«-sties(. The sidiortng straps (!S) can 

(57) 

Die Erfindung beiidit sidh aiif etn VcrstSHcungselemeiit (8) flir ia^ufnehmeiHte oder Isstlibertragende Bauteiic (i2). Das 
VerstlricungselemeBt weiw ettw Flachbandlameile (iO) iuif, dk aus ciner Vieizahl v«i in eifie Btndemiiieimairix (28) eingebetteten, parallel 
2ueinar«l«- und zur LianelleiilSngarich&mg a«isgerichte«en Tragfeaem (26) tsesteht. Um die Flachtandlamelle (iO) mit ciner aufgcprSgten 
VisrspaiHiung am Baiaeit (12) befisstigien zu kimen, gretft sie rait ihrea frefen Eiiden in jc eine rnitscb Befestigungsofgaisea (36) am Bai^il 
(12) verankerbare Ankalasche (i8) ein and ist an dteser gegwi in LameliwsigagsricJituiig eingreifende Zug- und SciKitrSfte gesiclwrt. 


the stnictural pan (12) by meatia at dning members (: 
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Verstark\ittga«leraent fur lastaufuehmende oder laetubertragende 
Bautaile «owie verfahraa au desBea Befeettgung an einar Bau- 
tailoberflacha 

5 Beschralbu&g 

Die Erfindtmg betrifft ein Verstarkungselement ffir laatauf- 
nehmende oder lastiUsertragende Bautelle mit einer an einer 
Bauteiloberfiache mittels einer Klebstof f schicht befeatigba- 
10 ren Flachbandlamelle, die aus einer Vielzahl von in einer 
Bindendttelmatrix eingebetteten, parallel zueinander und zur 
Lamelleniangsrichtung ausgerichteten Tragfasern besteht. Wai- 
ter betrifft die Erfinduag ein Verfahren zur Befestigung der- 
artiger Verstarkungseleaiente an einer Bauteiloberf Iftche . 

15 

Die vorzugsweise aus Kohlenstof faaem bestehendsn Tragfaaem 
verleihen den Plachbandlamellen eine groSe elastlsche Dehn- 
barkeit. 

20 Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Veratltrkungselement der eingangs angegebenen Art sowie 
ein Verfahren zu dessen Befestigung an einer Bauteiloberf 14- 
che zu eatwickeln, womit eine aufgeprSgte Zugspannimg wAhrend 
und aach dem Aushfirten des Klebstoffes zuverlSssig aufrecht- 

25 erhalten werden kann. 

Zur LSaung dieser Aufgabe werden die in den Ansprilchen I, 32 
und 33 angegebenen Merknalskoinbinationen vorgeschlagen , Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen und ffeiterbildungen der Erfindung 

30 ergeben sich aus den abMngigen Anspruchen. 
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Die erf indungsgemajie Ldsung geht von dem Gedanken aus, daS 
sich die Flachfoandlamellen aufgrund der gro^n elastischen 
Dehnbarkeit der Tragf asern sehr gut zur Vorspaimung und damit 
znx Verbesservmg des Tragwerkverhaltens eines verstarkten 
Bauteils eignen. Hierzu niiissen die PlachJaandlaniellea an ihren 
Bndea mat Ankerlaschen verbunden werden, die wAhrend xmd nach 
dem Ausharten des IQebatoffa eine Einleitimg der Vorspannung 
in das Bauteil oder in einen eigens hierfiir hergestellten 
Spannbalken ermSglichen. Urn dies zu erreichen, wird gemSS der 
Erfindung vorgeschlagen, dafi die Plachbandlaoielle mit ihren 
freien Bnden in je eine mittels Befeatigungsorganen am Bau- 
teil Oder an einem Spannbalken verankerbare Anfcerlasche ein- 
greift und an dieser gegen in Lamelleniangsrichtung angrei- 
fende Zug- und Scfaerkrftfte gesichert ist. Vorteilbafterweise 
sind die Ankerlaschen mit den liaanellenenden stof fschliissig 
verbunden, vorzugsweise an diesen angeklebt. Eine weitere 
Verbesserung der Verbindung zwischen Ankerlaschen und Lamel- 
lenenden kann dadnrch erzielt vrerden, daS die Ankerlaschen 
kraftachltissig imd/oder fonaschliissig mit den Lamellenenden 
verbiinden, vorzugsweise zwischen zwei Ankerpartien einge- 
klemmt und/oder eingeachlossen sind. 2ur Herstellung einer 
foxmschlfltssigen Verbindxing konnen die Lamellenenden mit je 
einer Verbreiterung und/o<ater Verdickuag uaad die Ankerlaschen 
mit einer Ausnehmung zur formschlQssigen Aufnahme der Ver- 
breiterung tind/oder Verdickung versehen warden . 

Urn einea dunnschichtigen laebstof fauf trag zu erradglichen, 
wird gem&S einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
vorgeschlagen, daS die Ankerlaschen eine sich mindestens Gher 
die Lamellenbreite erstreckende , auSenseitig ebene dtonwandi- 
ge Bodenpartie und eine gegenili^r der Bodenpartie dickwandi- 
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gere Deckpartie aufweisen. Vorteilhaf terweise ist daJbei die 
Deckpartie mit der Ausnehmung zur Aufnahme der Verbreiterung 
imd/oder Verdicfcung der Flachbandlaiaelle versehen. Die Anker - 
laschen k6imen zu. diesem Zweck zweiteilig ausgebildet werden, 
5 wobei die beiden Ankerteile entweder verklebt oder ver- 
schraubt «wrden k6nnen. 

Eine bevorzugte Ausgestalt^mg der Erfindimg siebt vor, dafi 
die Verbreiterung und/oder Verdickxing durch zum freien Lamel- 
10 lenende bin divergierendes Aufspreizen der Tragfasem und ge- 
gebenenfalls durch eine Aufweitung der Bindemittelmatrix in 
diesem Bereich gebildet wird. Die Verbreiterxmg und/oder Ver- 
di ckung kaim aber auch durcb einen Materialatt£trag, vorzugs- 
weise aus Kunsttmrz, an den LaflaeXlenenden gebildet werden. 

15 

Eine weitere be^nsrzugte Ausgestaltvmg der Brfindung sieht 
vor, daS die Jioikerlaschen zunindest im Eintrittsbereich der 
Plachbandlamelle elastisch ausgebildet sind. Mit dieser MaS- 
nahme ist es infiglich, die im Obergangsbereich auftretenden 

20 Schubapannungen auf einem zulSssigen MaS zu halten, indem die 
Dehnimgen innerhaib des Endabschnitts allmfihlich abgebaut 
werden. tjni dies zu erreichen, ist es von Vorteil, wenn die 
Steifigkeit im Endabsctmitt der Ankerlaschen zur Bintritta- 
stelle der Flachbandlamelle iiin stetig abnismt . Dies kann 

25 beispielsweise dadurch erzieit werden, daS die Wandst^rke 
und/od«r Breite der Deckpartie tmd/oder Bodenpartie der 
Ankerlasche iis Badabscfenitt zur Eintrlttastelle der Plach- 
bandlaaielle hin abninmtt. Die IfandstSrke der Bodenpartie der 
Ankerlasche entspricht am eintrittsseitigen Ezuie der Schicht- 

30 dicke der zur Befestigung am Bauteil vorgesehenen Klebstoff- 
schicht . 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltxmg der Erfindiing sieht 
vor, da£ die AnkerXaschen einen an den En<tebschaitt anachlie- 
Senden Verankemangsabschnitt aufweisen, der mit seitlich au- 
5 Serhalb des dort befeatigten Iiaiaellenendes befindlichen Quer- 
bohrungen z\m Hindurchstecken der Verankerungsschrauben ver- 
aehen ist. Beim Festziehen der Befestigimgsschrauben wird das 
Lamellenende zwischen die Bodenpartie und die Deckpartie des 
Ankers eingeklensmt, so daS neben der Klebeverbindung eine 
10 kraftschiasBige Verbindung entsteht. Zux verbessemng der 
Klebeverbindung ist es von Vorteil, wenn die Lamellenenden 
beidseitig mit der Deckpartie tmd mit der Bodenpartie der 
Ankerlasche verklebt sind. 

15 Eine weitere Ausfiihrtingsvariante sieht vor^ daS die Ankerla- 
schen ein zumindest partiell biegsanes, vorzugsweise einen 
rechteckigen innenquerscbnitt aufweisendes Robr vnd zwei in 
das Rohr eingepreSte Keilelemente aufweisen und dafi das jewei- 
lige Lamellenende zwischen den einander zugewandten Keilfl&- 

20 Chen der Keilelemente eingespannt und mit diesen verklebt ist. 
Zusatzlich kdnnen auch die Keilelemente in das Rohr eingeklebt 
werden. Ein zusatzlicher FonnschluS wird dadurch erzielt, daS 
die einander zugewandten Keilfiachen in Lamelleniangarichtung 
koii^lenientar zueinander gekruimnt sind. Dabei ist es vorteil - 

25 haft, wenn einss der beiden Keilelemente sich nur iifaer einen 
Teil der Rohriange erstreckt und das andere Keileleswaat eine 
an seine Keilfllche vorzugsweise tangential anschlieSende, die 
Flachbandlamelle gegen eine bauteilseitige Rohrwandung halten- 
de und mit dieser und der Flachbandlamelle verklebte und/oder 

30 verspannte Keilfltche aufweist. XM eine optiraale FlexibilitAt 
der Ankerlasche zu erzielen, kann das Rohr als Wickelrohr aus 
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glasfaserverstarktem Kunststoff ausgebildet werden. Das Rohr 
\md die Keilelemente kSnnea mit seitlich auSerhalb des Lamel- 
lenendes b«findlichen Querbohrvmgen far den Durchtritt von 
Befestig\mgs- und Spannschratiben versehen werden. Ota die Bieg- 
5 samkeit der Anker lasche zum eintrittsseitigen Rohrende hin zu 
vergrdSem, iat es von Vorteil, wenn das mit den Keilelesienten 
bestuckte Rohr einen Endabschnitt mit zxm eintrittsseitigen 
Rohrende hin abnehmender Dicke Oder Breite aufweist. 

10 Gemas einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist die Plachbandlounelle mit einem elektrischen Strom beauf- 
schlagbar. Dazu sind zweckmaSig die Artkerlaachen elektrisch 
leitfahig ausgebildet und bilden eine Kontaktstelle fQr den 
Anschlufi der Kohlenstof fasem an eine elektrische Stromquel- 

15 le. Auf diese Weise ist es nifiglich, das AushArten des Kleb- 
stoffs durch ohrosche Aufheizimg der Flachbandlainelle zu be- 
schleunigen und die Teinperaturbestandigkeit zu erh^ien. 

Die Bindemittelroatrix der Flachbandlainelle besteht zwectanftSig 
20 aus einem Duroplast, vorzugsweise Epoocidharz. Qrxmdsatzlich 
kann die Bindemittelmatrix auch aus einem TlMrrooplast, vor- 
zugsweise aus der Gruppe Polyolefine, Vinylpolymere , Polyami- 
de, Polyester, Polyacetate, Polycarbonate und thermoplasti- 
sche Polyurethane bestehen. Die Tragfasern kSnnen, wie be- 
25 reits erw4hnt, aus Kohlenstof fasem bestehen. Grundsatzlich 
kdniMsn die Tragfasern auch als Aramidfasern, Glasfasem 
imd/oder Polypropylenfasern ausgebildet sein. 

Zur Aufrechterhaltung einer Vorspannung in den Flachbandla- 

30 mellen werden die LamelXeneiKien zunAchst mit einer Ankerla- 
sche kraft-, form- und/oder stof fschliissig verbunden. GemiS 
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einer ersten verfahrensaltemative wird auSerdem vorgeschla- 
gen, daS eine der Ankerlaschen am Bauteil befestigt, bei- 
spielsweise angeachraubt und/oder verklebt wird, wthrend die 
amdere Ankerlasche vor oder nach dem Klebstof f auf trag von ei- 
5 nam am Bauteil angeordxieten Spazmmechanlsinus erfafit und zur 
Erzeugimg einer elastischen Vorspannimg in der Plachbandla- 
melle mit einer in Lamelleniangsrichtung ausgerichteten Zugs- 
pannung beaufschlagt wird, wobei die auf diese Weise vorge- 
spannte Flachbandlamelle mit ihrer Klebstof f schicht bia zuxn 

10 Aushlrten des Klebstoffs gegen die Batiteiloberf l^che gehalten 
Oder gepreSt wird. Eine zweite L6a\mgsalternative sieht vor, 
daS die Ankerlaschen iinter Erzeugxmg einer elastischen vor- 
spammng in der Flachbandlamelle zun&chst an einem Spannbal- 
ken fixiert werden, und daS der Spannbalken mit der Kleb- 

15 stoffseite der Flachbandlajnelle sodann gegen die Bauteilober- 
fl&che gepre&t oder gehalten wird, bis der Klebstoff aush&r- 
tet ist. Gemifi einer bevorzugten Ausgestaltimg der Er£indung 
wird wfihrend des AtishArtens des Klebstoffs zumindest durch 
einen Tell der Tragfasem zur Aufheizung der Flachbandlamelle 

20 und der Klebstoff schicht ein elektrischer Strom durchgelei- 
tet. 

Zur Herstellimg des Formschlusses zwischen den Lamellenenden 
imd den Ankerlaschen kdnnen die Kohlenstof fasem an den Enden 

25 der zuvor abgel&igten Flachbandlaiselle von der Bindemittelina- 
trix vorzugsweise durch Verdaispfen befreit, unter Bildung ei- 
ner Verbreitenmg imd/oder Verdickung atifgeapreizt und in 
dieser Lage mit einem viskosen, aush&rtbaren Bindemlttel fi- 
xiert werden. Die von der Bindentlttelmatrix befreiten Ktohlen- 

30 stof fasem werden dabei zweckaiiSig zum freien Lainellenende 
hin divergierend auf gespreizt . Die von der Bindemittelnatrix 
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befreiten Kohlenstof fasern werden zu diesem Zweck vorteilhaf- 
terweise in eine hintersclmittene Ausnehmung der Ankerlaschen 
eingefahrt und dort mit einem viskosen, aushArtbaren, zu- 
gleich als Klebstoff dienenden Bindeoittel lagefixiert imd 
5 verankert. Die Ankerlaschen werden nach Erreichen einer vor- 
gegebenen Vorspannkraft ant Bauteil oder am spannbalken befe- 
stigt, vorzugsweise angeschraubt und angeklebt. 


Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
10 in schematischer Weise dargestellten AusfGbrungsbeispiele a&- 
her eriautert. Bs zeigen 


Pig, 1 einen Schnitt durch ein Bauteil, an welchem ein 
vorgespaimtes, als Flacbbandlaiiffille ausgebildetes 
Verstarkungselement mit einem Klebstoff unter Ver- 
wendung einer Heizvorrichtung befestigt wird; 

Pig. 2a einen senkreehten Schnitt durch das Verstarkungse- 
lement im Bereich einer Ankerlasche; 

Fig. 2b einen Schnitt entlang der Trennlinie B-B der Pig. 
2a; 

Fig. 2c einen Schnitt entlang der Schnittlinie C-C der Pig. 
2a; 

Pig, 3a eine ansschnittsweise Dratifaicht auf ein abgewan- 
deltes Verstirkungselentent im Bereich der Ankerla- 
sche; 


30 
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Fig. 3b einen Schnitt entlang der schnittlinie III -II I der 
Pig. 3a; 

Fig. 4a eine schaubildliche Darstellting eines Verst&rkung- 
selements int Bereich der Ankerlasche; 

Pig. 4l3 einen Langaschnitt durch das Verstarkungaelenient 
nach Pig. 4a im Bereich der Ankerlasche . 

Die in der Zeichniing dargestellten Verstarkxmgseleinente 8 
sind zur nachtrSglichen Veratarkxmg von Bauteilen 12 bei- 
apielsweise aus Stahlbeton, Holz oder Mauerwerk bestimmt. Sie 
weisen eine Flachbandlaroelle XQ auf, die mit ihrer einen 
Breitseite 14 loit Hilfe eines vorzugeweise aus Epoxidharz be- 
stehenden Klebstof £& 16 an der Oberf l&che des Bauteils 12 be- 
festigt wird. 

Die Plachbandlamelle 10 weist eine Verbundstrtiktur aus einer 
Vielzabl von parallel zueinander ausgerichteten, biegsamen 
Oder biegeschlaffen Tragfasem 26 vorzugsweise aus Kohlen- 
stoff und aus einer die Tragfasem 26 schubfest miteinander 
verbindenden Binderaittelmatrix 28 vorzugsweise aus Epoxidharz 
auf. Die Bindemittelmatrix 28 sorgt dafar, daS die Plachband- 
lamelle 10 steifelastisch ausgebildet ist. 

Das Verst&rkungselement 3 ist an den Bnden der Placlibandla- 
aelie 10 suit je einer Ankerlasche 18 ausgestattet . Die Anker- 
lasche 18 ist bei den in Pig. 2a bis c und 3a und b gezeigten 
Ausftorungsbeispielen aus einer dtlnnwandigen Bodenpartie 19 
und einer dickwaMigen Deckpartie 20 zusaismesgesetzt . Die 
Wandatarke der Bodenpartie 19 der Ankerlaschen 18 ist so be- 
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messen, daS sie etwa der Klebstof f schichtstSrke im montierten 
Zustauid der FlachbandXamelle 10 entsprlcht. 

Bei dem In Fig. 2a bis c gezeigten &isfiihrungabeispieX weist 
5 die FlachbandXamelle 10 an ihren Baden eine durch Aufspreizen 
der Tragfasem 26 gebildete Verbreiterung imd Verdickung 21 
auf, die in eine entsprechende Ausnelanung 32 in der Deckpar- 
tie 20 der Ankerlasche 22 eingepaSt ist. Die Verbreiterung 
und Verdickiing 21 in den Lamellenenden kann dadnrch erzeugt 

10 werden, daS ziinichst die Bindemittelroatrix 28 unter Freilegen 
der Tragfasern 26 ausgedampft wird und daS die Tragfasern 26 
sodann in die Ananehmung 32 der Deckpartie 20 eingelegt tind 
dort mit Hilfe eines zugleich als Klebstoff dienenden Binde- 
mittelharzes 28' fixiert werden- Zur verbindung der Bodenpar- 

15 tie 19 und der Deckpartie 20 sind in den beiden Teilen mit- 
einander fluchtende Schraublficher 34 vorgesehen, die zugleich 
zur Befestigung der Ankerlaache am Bauteil 12 mit Hiife hocb- 
f ester Schrauben 36 bestimmt sind. 

20 Zur Anbringung des VerstArkungselements 8 an dem Bauteil 12 
wird zunSchst eine der Ankerlaschen 18 mittels Schrauben an 
dem Bauteil 12 befestigt, wShrend die andere Ankerlasche 18 
von.einem nicht dargestellten Spannmechanismus erfaSt wird. 
Sodann wird die von dem Spannmechanismus erfaSte Ankerlasche 

25 18 in Richtung des Ffeils 38 gezogen und dabei die Flachband- 
lamelle 10 auf ein gewanschtes MaS elastisch vorgespannt. Die 
zweite Ankerlasche 18 wird nach dem Vorspannen ebenfalls mit 
hochfesten Ankerschraul»n 36 und laebstoff ant Bauteil 12 ver- 
ankert, SodUum wird die Flachbandlaa^lle zusananen mit dem zu- 

30 vor in viskoser Form aufgetragenen iQebstoff 16 gegen die 
Bauteiloberfl&che gepreSt, bis der Klebstoff ausgehirtet ist. 
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( 

XM die AusMrtungszeit dea Klebsto£fs 16 zu beschleunigen, 
kazin die FlachbandlauneXle 10 mit Hilfe eiiies elektrischen 
St room aufgeheizt werden. Zu diesem 2weck kdnnen die elek- 
5 trisch leitfahigeix Axikerlaschen 16 als Kontaktstell«»i bemitzt 
und iiber die Leitungen 21 an eine Stromquelle 22 angeschlos- 
sen, so daS ein elektrischer Strom dtirch die mit den Ankerla- 
achen 18 kontaktierten ICohlenstof fasem 26 hindurchgeleitet 
werden kamn. Die Kohlenatof fasem 26 bilden einen Heizwider- 
10 stand zvLX Aufheiztmg der Flachbandlamelle 10 iind des Kleb~ 
stoffs 16. Zur Ten^eraturCLberwachung ksmn an die Flachbandla- 
melle ein nicht dargestellter TeEsperaturfGhler angekoppelt 
werden, dessen Ausgangssignal zur Steuerung oder Regelimg der 
Heizleistung verwendet werden kann. 

15 

Bei dem in Fig. 3a und b gezeigten AusfCUmmgsbeispiel sind 
die Bodenpartie 19 und die Deckpartie 20 mit ebenen Spann£I&- 
chen versehen, die mit einander und mit der zwischengelegten 
Flachbandlamelle 10 verklebt sind. Die Bodenpartie 19 und die 

20 Deckpartie 20 bestehen aus einem biegsamen Ktinststof fmaterl- 
al, z-B. aus glasfaserverstarktem Kunststoff. Die Ankerlasche 
ist in einen verbreiterten, mit Querbohrungen 34 ffir den 
Durchtritt von Befestigungsschratiben versehenen Verankezmigs- 
abschnitt 40 und einen sich zur Eintrittsstelle 42 der Flach- 

25 bandlanielle 10 hin sow^ohl in der WandatSxke als auck in der 
Breite verjtingenden Endabschnitt 44 unterteilt. Die abnehmen- 
de Dicke und Breite der Bodenpartie 19 und der Deckpartie 20 
im Bereich des Endabschnitts 44 sorgen dafftr, daS die Stei- 
figkeit der biegsamen Lasche ztir Eintrittsstelle 42 hin kon- 

30 tinuierlich abninuat, so daS Lamellendehniingen, die aufgrund 
einer aufgepr&gten Zugpressung entstehen, in diesem Bereich 
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allmahlich abgebaut werden. Dadurch wird sichergestellt, daS 
zwischen Lamalle und Verankeoing keine lanzul&ssig hohe Schxib- 
spanaung auftritt, die zu einer friihzeitigen WDlfisung der La- 
melle fiihren k6imte, 

5 

Bei dem in Pig. 4a und b gezeigten Ausf(ihx\ingsbeispiel beste- 
hen die Ankerlaschen 18 aus einem wickelrohr 46 aiis glasfa- 
aerverstarktero Kunststoff rait rechteckigem Innenquerschnitt 
sowie zwei vorgef ertigten Keilelementen 48,50, die ebenfalls 

10 aus glasf aserverstarktem Kunststoff bestehen kfiimen. Die ein- 
ander zugewandten Keilfiachen 52,54 der Keilelemente 48,50 
sind in Laaielleniangsrichtung so kcMnplementSr zueinander ge- 
IcrOmmt, daS die zwischen sie eingespannte und mit ihnen ver- 
klebto Plachbandlajnelle 10 knickfrei zwischen den KeilflSchen 

IS hindurchgef<lhrt ist. Eines der beiden Reileleiaente 48 er- 
streckt sich nur Ober einen Teil des Wickelrohrs 46, wShrend 
das andere Keilelenent 50 eine an seine KeilfX&che 54 tangen- 
tial anachliefiende, die Plachbandlamelle 10 gegen die bau- 
teilseitige Rohrwandung 56 haltende und mit dieser und der 

20 Flachbandlamelle verklebte und verspannte ebene TeilflSche 58 
aufweiat. Dank der weitgehend frei wShlbaren Anordnung der 
Pasem in dem Wickelrohr 46 und einer am eintrittsseitigen 
Ende 42 vorgesehenen SchrSge kann auch hier der Steif igkeits- 
verlauf der Ankerlasche definiert eingestellt werden. Die von 

25 der Eintrittsstelle 42 aus zum las tent femten Ende hin grdSer 
werdende ICrtiniinung der Flachbandlamelle 10 wad die Verklebung 
tmd Verkeilung mit der Laittelle und deia wickelrohr f-lfart zu 
einer zuverlSssigen foraschlflssigen Verankerung der Ankerla- 
schen an der Flachbandlamelle. Die Kteilelemente 48,50 werden 

30 zusatzlich durch die diirchgehenden Befestigungafaohrungen 34 
in ihrer Lage gegenflber dem Wickelrohr 46 fixiert. 
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Zusaaanenfassend ist folgendes festzuhalten ; Die Erfindimg be- 
zieht sich auf ein Verstirkungselement 8 fiir laataufnehmeade 
Oder lastCkbertragende Bauteile 12. Das Verstarkungseleiaent 
5 weist eine Flachbandlaiselle 10 auf, die aus einer Vielzahl 
von in eine Bindensittelmatrix 28 eingebetteten, parallel zxx- 
einander und zur Lamellenl&igsrichtung ausgerichteten Tragfa- 
sern 26 besteht. tta die Plachbandlamelle 10 mit einer aufge- 
prSgten Vorspannung am Bauteil 12 befestigten zu kdnnen, 
10 greift sie mit ihren freien Enden in je eine mittela Befesti- 
gungsorganen 36 am Bauteil 12 veranJcerbare Anker laache 18 ein 
und ist an dieser gegen in LamellenlSngsrichtung eingreifende 
Zug- und Scherkr^te ge si chert. 
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Patentaaspriicha 

1. Verst&rkxmgselement f^r laataufnebmende Oder lastiilbertra- 
gende Bauteile (12) mit einer an einer Bauteiloberf l&che 

5 mittels einer Klebstoff schicht (16) befestigbaren Flach- 

bandXainelle (10) , die aua einer Vlelzahl von in eine Bin- 
demittelmatrix (28) eingebetteten, parallel zueinander 
und zax LamellenlSngsrichtung ausgerichteten Tragfasem 
{26} besteht, dadurch gekenazeichnet, daS die Plachband- 
10 lamelle (10) mit ihren freien Enden in je eine mittels 

Befestigungsorganen (36) am Bauteil (12) oder an einem 
Spannbalken verankerbare Ankerlasche (18) eingreift imd 
an dieser gegen in Lamellenlingsrichtxing amgreifende Zug- 
und Scherkr&fte gesichert ist. 

15 

2. Verat&rkungselement nach Ansprucb 1, dathirch gekennxeich- 
nat, dafi die Aiikerlaschen (18) mit den Lamellenenden 
stoffschiassig verbunden, vorzugsweise an diesen ange- 
klebt sind. 

20 

3. Verstarkungselement nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeiehnet, daS die Ankerlaschen kraf tschlGssig mit den 
Lamellenenden verbunden, vorzugsweise zwischen zwei 
kerpartien (19, 20) eingeklemat sind. 

25 

4. Verstl^rkimgseleinent nach einem der Ansprtlche I bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Ankerlaschen (IS) form- 
schlilssig mit den Laxttellenenden verbunden sind. 


30 5. Verstirkungaeleinent nach Anspruch 4, dadurch gekeaxtzoich- 
net, da& die Lamellenenden je eine Verbreiterung und/oder 
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Verdickimg (21) und die Ankerlaschen (18) eine Ausnehmung 
{32} zur fonnschiassigen Aufnahme der Verbreiterung 
und/oder VerdicJcimg (21) aufweisen. 


5 6. Verstftrkungselement nach einem der Ansprflche 1 bis 5, d*- 
durch gelccmnxaichnttt, daS die Ankerlaschen (18) eine 
dCinnwandige, auSenaeitig ebene Bodenpartie (19) und eine 
gegenCLber der Bodenpartie dickwandigere Deckpartie (20) 
aufweisen . 

10 

7 . Verankerungaelement nach Anspruch 6 , dadoarch gekonaasoich- 
net, daS die Ankerlaschen sich mindeatens iiber die Lamel- 
lenbreite erstrecken. 


15 8. Verankerungselement nach einem der Ansprilche 5 bis 7, da- 
durch gekennzelchnet, daS die Verbreiterxing tand/oder Ver- 
dickung (21} durch zum freien Lamellenende hin divergie- 
rendes Aufspreizen der Tragfasem (26) gebildet ist. 


20 9. Flachbandlamelle nach einem der Anspr^che 1 bis 8, da- 
dnrch gekennzeichnet, daS die Verbreiterung und/oder Ver- 
dickung (21) durch eine Aufweitung der Bindemittelnjatrix 
(28') gebildet ist. 


25 10. Verstarkimgselement nach einew der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gelDaamteichnet, dafi die Verbreiterung und/oder Ver- 
dickung (21) durch einen Mater ialauft rag vorzugsweise aus 
Ktmstharz gebilc^t ist. 

30 11. Flachbandlamelle nach einerat der Ansprftche 1 bis 10, da- 
durch gefcennzeichnet, dafi die Ankerlasche (18) zweitei- 
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lig ausgebildet ist. 

12. Plachbandlanielle nach einem der Anspriiche 1 bia 11, da- 
dturch gefceimzelchnet, dafi die JUokerlaschen (18) mit Quer- 
bohnmgen (34) fCir den Durchtritt hochf ester Befeati- 
gtmgaschrauben (36) veraehen slnd. 

13. VeranJcertingselement nach einem der Anaprilche 1 bis 12, 
dadurch gekennzaichnet , daS die Ankerlaschen (18) zvanin- 
dest ini Eintrittsbereich (42,44) der Flachbandlamelle 
(10) elastlach bieg- und dehnbar sind. 

14. Verankenmgseletaent nach Anspruch 13, dadurch gakena- 
zeichnet, daS die Steifigkeit in einem Endabschnitt (44) 
der Ankerlaschen (18) zur Eintrittsstelle (42) der Flach- 
bandlamelle hin stetig abnimmt. 

15. VeranJcerungselenusnt nach einem der Ansprflche 6 bis 14, 
dadtirch gekennzeichnet, daS die Handst&rke und/oder die 
Breite der Deckpartie (20) und/oder der Bodenpartie (19) 
im Endabschnitt (44) der Ankerlasche (18) zur Eintritts- 
stelle (42) der Plachbandlaaielle hin abnimmt, 

16. Verankertmgselement nach einem der Ansprfiche 13 bis 15, 
dadurch gekexmzeiclmat, daS die Aiikerlaschen (18) einen 
an den Sndabschnitt (44) anschlieSeiaien Verankerungsab- 
schxiltt (40) aafweisen, der mit seitlich auSerhalb des 
dort befestigten Lamellenendes befindlichen Querbohrungen 
(34) zum Hindurchstecken der Verankerungsschrauben (36) 
veraehen ist. 
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17. Veremkerungselement nach einem der Anspruche 6 bis 16, 
dadurch gekaanseichnot, daS die Wands t&rke der Bodenpar- 
tie (19} der AxikerXaschen {18} an der Eintrittsstelle 
{42} der Schichtdicke der anschlieSenden Klebstof f schicht 
(16) entspricht. 

18. Verankerungselement nach einem der Ansprdche € bis 17, 
dadurch gekenxizeichiiet, daS die Lamellenenden sowohl mxt 
der Deckpartie (20) als auch lait der Bodenpartie {19} der 
Ankerlasche (18) verklebt sind. 

19. Verankerungselement nach einan der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Ankerlaschen (18) ein zu- 
mindest partiell biegsames, vorzugsweise einen rechtecki- 
gen Innenquerschnitt aufweisendes Rohr (46) und zwai in 
das Rohr (46) eingeprefite Keilelemente (48,50) aufweisen 
und daS das jeweilige L£unellenende zwischen den einemder 
zugewandten Iteilfl&chen (52,54) der Keileleotente (48,50) 
eingespannt und mit diesen verklebt ist. 

20. Verankerungselement nach Anspruch 19, dadurch gekean- 
zeichnet, dafi die Keilelemente (48,50) in das Rohr (46) 
eingeklebt sind. 

21. Verankerungselement nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge- 
kwonzeielmet, daS die einander zugewandten Keilf lichen 
(52,54) in Lamelleniangsrichtting komplement&r zueinander 
gekriktmt sind. 


22. Veraiikerxingselement nach eineiti der Aasprilche 19 bis 21, 
dadurch gakezmzeichsat, daS eines der beiden Keilelemente 
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(4 8) sich nur Ciber einen Teil der Rohriange erstreckt imd 
daS das andere KeileXement (50) eiae an seine Keilfliche 
(54) vorzugsweise tangential anschlieSende , die Plach- 
bandlaraelle gegen eine bauteilseitige Roharwandxing (56) 
haltende imd rait dieser und der Plachbauidlamelle verJtleb- 
te und/oder verspannte Teilfliche (58) aufweist. 

23. Verankenmgselement nach einem der AnsprGche 19 bis 22, 
dadurch gekennaeichnet, d&& das Rohr (46) als Wickelrolar 
aus glasfaserverstarktem KimststoCf ausgebildet ist . 

24. Verankertingselement nach einem der Jinsprtlche 19 bis 23, 
duiurch gekennzeichnet, daS die Keilelemente (48,50) aus 
glasfaserverst&rktem Kunststoff bestehen. 

25. Verankeriingselement nach einem der Anapriiche 19 bis 24, 
dadurch gekennxeidmat, daS das Hohr (46) und die Keile- 
leniente (48,50) init seitlich atifierhalb des Lamellenendes 
befindlichen Querbohrungen (34) fCir den Durchtritt von 
Befestigungsschrauben (36} versehen sind. 

26. Verankerungselement nach einem der Anaprilche 19 bis 25, 
dUidurch gekezmzeichnet , h»R das mit den KeileXementen 
(48,50) bestackte Rohr einen Endabschnitt (44) mit zvm 
eintrittsseitigen Ende bin abnebiaender Dicke und/oder 
Breite aufweist. 

27. Verankerxingseiement nach einem der AnspniSche 1 bis 26, 
dadurch gekeanaeichnet, daS die Flachbandlamelle durch 

einen elektrischen Strom aufheizbar ist. 
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28. Verankerxingselement nacb Anspruch 27, dadurcb gekonn- 
zelch&at, da£ die Anker laschen {18} elektrisch leitf^ig 
sind und eine Kontaktstelle far den AnschluS der vorzugs- 
welse aus Kohlenstof fasem <20) bestehenden Tragfasem an 
eine elektrische Stroniguelle (22) bilden. 

29. Verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 28, 
dadurch gekennzeiclmet, daS mindestens eine der Ankerla- 
schen (18) ein als Kiderlager fQr eine in Lamellenlings- 
richttmg angreifende Spannvorrichtung dienende Schulter 
auf weist . 

30. VerankerxingseleiBent nach einem der Ansprtiche 1 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Bindemittelmatrix aus ei- 
nem Duroplast, vorzugsweiae aus Epoxidharz besteht. 

31. Verankerungselement nach einem der Ansprfiche i bis 29, 
dadiurch gekennzeichnet, dafi die Bindemittelmatrix aus ei- 
nem Thermoplast, vorzugsweise aus der Gruppe Polyolefine, 
Vinylpolymere , Polyamide, Polyester, Polyacecate, Poly- 
carbonate und thermoplast ische Polyure thane besteht. 

32. Verankerungselement nach einem der Ansprilche 1 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Tragfasem (26) als Koh- 
lenstof fasern, Aramidfasern, Glasfasem und/txler Polypro- 
pylenfasem ausgebildet sind. 

33. Verfahren zur Befestigung einer aus einer Vielzahl von in 

eine Bindemittelmatrix (28) eingebetteten, parallel zu~ 
einander in liSngsrichtung ausgerichteten Tragfasem (26} 
bestehenden Flachbandlamelle (10) an der Oberflliche eines 
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Bauteils (12), bei welchem die Flaclxbandlamelle (10) mit 
einer Breitseite (Sber ein« in viskoser Konsiatenz aufge- 
tragene, vorzugeweise aus elnem Reaktionsharz bestehende 
laebstoffschicht (16) gegen eine Bauteiloberf lAche ge- 
prefit und die Klebstof f schicht tmter Heratellung einer 
Klebeverbindung ausgeMrtet wird, dadtirch gekannzeielmet, 
daS die Lamellenenden mit einer Ankerlasche (18) kraft-, 
form- und/oder etof f schlilssig verbunden werden, daS eine 
der Ankerlaachen (18) am Bauteil befestigt und daS die 
andere Ankerlaache (18) vor Oder nach dem Klebstof fauf- 
trag von einem bauteilfeaten S|>aimmechanisiiius erfa&t und 
unter Brzeugung einer elaatischen Verformung in der 
Flachbandlanielle (10) mit einer in Lamelleniangarichtung 
{38} auagerichteten Zugkraft beaufschlagt wird, und daS 
die auf diese Weise vorgespamite Plachbandleunelle mit ih- 
rer Klebstof f schicht (16) bis zum Aushirten des Kleb- 
stoffs gegen die Bauteilober£l£cke gehalten oder gepreSt 
wird. 

34. Verfahren zur Befestigung einer aus einer Vielzahl von in 
eine Bindemittelmatrix (28) eingebetteten, parallel zu- 
einander in Langsrichtting ausgerichteten Tragfasem {26} 
bestehenden Flachbemdlamelle (10) an der Oberfl&che eines 
Bauteils (12), bei welcheot die Flachbandlamelle (10) mit 
einer Breitseite liber eine in viskoser Konsiatenz aufge- 
tragene, vorzugsweise atis einem Reaktionsharz bestehende 
Klebstof f schicht (16) gegen eine Bauteiloi^rf ISche ge- 
preSt und die Klebstof f schicht unter Herstellung einer 
Klebeverbindung ausgehSrtet wird, dadurch gekannzeichaet, 
daS die LajsMsllenenden mit einer itokerlasche (185 kraft-, 
form- und/oder stof f schiassig verbunden werden, daS die 
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Ankerlaschen {18) imter Erzetigfung einer elaatischen Vor- 
spannung in der Flachbandlamelle (10) zun&chst an einem 
Spannbalken fixiert werd^, dafi der Spannbalken mit der 
Klebstof fseite der Flaclxbandlainelle (10) gegen die Bau- 
teiloberfX&che geprefit Oder gehalten wird, bio der Kleb- 
stoff ausgeh&rtet ist und daS anschlieSend der Spazmbal- 
ken von <^r FlactaJbandlan^Xle abgenommen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 33 oder 34, dad\irch gekennzeich- 
nat, daS wShrend des AushStrteiis des Klebstoffs (16) zu- 
mindest durch einen Teil der als Kohlenstof fasem (26) 
ausgebildeten Tragfasern (26) zur Aufheiziang der Flach- 
bandlamelle (10) und der Klebstof f schicht (16) ein elek- 
trischer Strom bindurchgeleitet wird. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 33 bis 35, dadurch ge- 
keanzeictanet, daS die Laroellenenden vor der Verbindung 
mit den Ankerlaschen (18) mit einer Verbreiterung 
und/oder Verdickung (21) versehen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 36, dad-urch gekennzeichnet, dafi 
die Kohlenstof fasem (26) an den Enden der zuvor abge- 
lekngten Flachbandlaoielle (10) von der Bindemittelznatrix 
(28) vorzugsweise durch Verdaa^^fen befreit, imter Bildiing 
einer Verbreiterung und/oder Verdickung (21) aufgespreizt 
imd in dieser Lage mit einem viskosen, aush&rtbaren Bin- 
destittel (28 fixiert werden. 

. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekemizeichaet, daS 
die von der Bindemittelinatrix befreiten Kohlenstof fasem 
(26) zum freien Lamellenende hin divergierend aufge- 
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spreizt werden. 

39. Verfahren xi&dh Anspruch 36 Oder 37, dadurch g«k«iMaz«icli- 
not, da& die von der Bindemittelmatrix befreiten Kohlen- 
stof£asem (26} in eine hinterschnittene Ausnehnnmg {32} 
der fttJcerlaschen (18) eingefiihxt und dort mit einem vis- 
kosen, aushSrtbaren , zagleich als Klebstoff dieneiuien 
Bindemittel {28") lagefixiert und verankert werden. 

40. Verfahren nach einem der Ansprache 33 bis 39, dadurch ga- 
kennzeichnet, daS die zweite Ankerlasche (18) nach Krrei- 
chen einer vorgegebenen Vorspannkraf t (Pfeil 38) am Bau- 
teil (12} Oder am Spannbalken befestigt, vorzugsweise an- 
geschraubt wird. 
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